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Die Erfindung bezieht sich auf eine Spindel- 
lagerung . fiir Werkzfcugmaschinen, insbesondere 
Schwerdrehbanke, bei der drei oder mehr Lager- 
stellen fiir die Spindel vorgesehen sind. 

Eine Werkzeugmaschinenspindel, z. B. die Haupt- 
spindel einer Drehbank, unterliegt einer Verformung 
oder Durchbiegung, die durch das Gewicht eines 
Futters, einer Planscheibe, durch das Werkstiick- 
oder Werkzeuggewicht, durch die Schnittkraft, durch 
die Einleitung des Antriebsdrehmoments oder durch 
sonstige aufiere Einfliisse hervorgerufen wird. Der- 
artige Verformungen oder Abweichungen von der 
Soilage wirken sich naturgemaB nachteilig auf die 
Genauigkeit aus. 

Bekannte Vorschlage zur Verringerung der Spin- 
delverforxnung zieleu auf eine Erhohung der Starrheit 
des Spindelsystems hin, so z. B. durch VergroBerung 
des Widerstandsmoments der Spindel, durch Ver- 
ringerung der Auskragjange oder des Oberhanges der 
Spindelnase u. dgl. Dem sind jedoch vielfach durch 
die praktischen Gegebenheiten, z. B. durch den zur 
Verfligung stehenden Raum oder durch die Art der 
Maschine, von vornherein schon Grenzen gesetzt. * 

Bei verschiebbaren Teilen hat man versucht, mit- 
tels einer bestimmten Ausbildung der Fiihrungs- 
flachen eine durch Belastung bedingte Absenkung zu 
kompensieren. So ist bei einem ausfahrbaren Unter- 
arm eines Bohr- und Fraswerkes eine keilformige 
obere Gleitflache vorgesehen, die sich an einer festen 
Gegenflache abstiitzt, wobei der Keil zum hinteren 
Ende ansteigt Je weiter also der Unterann ausgefah- 
ren wird, um so groBer wird auch die Hohe des 
Keiles an der tragenden Stelle. 

Bei sich drehenden Teilen hat man sich auch mit 
der Verlagerung im Lager selbst befaBt. Ausgehend 
davon, daB zwischen Wellenverlagerung und Lager- 
last kein linearer Zusammenhang besteht, ist vor- 
geschlagen worden, die Welle einer zusatzlichen, also 
zu der Arbeitsbdiastung hinzukommenden Belastung 
zu unterwerfen, z. B. durch entsprechende Druck- 
verteilung im Lagerspalt oder durch am Lager auf 
die Welle wirkende Belastungskrafte, um dadurch in 
einem Bereich kleinerer Verlagerungen zu arbeiten. 
Eine Verformung oder Durchbiegung der Welle laBt 
sich auf diese Weise jedoch nicht verhindern oder in 
ihren nachteilagen Auswirkungen beeinflussen, 

Bei relativ kleinen Spindeln haben sich durch Vor- 
spannung von WaMagern die dynamischen und stati- 
schen Eigenschaften des Systems verbessern lassen. 
Weiterhm sind Vorschlage zum Auffinden giinstiger 
Lagerabstande gemacht worden. Die ferner bekann- 
ten dreifachen Spindellagerungen stellen hohe Anfor- 
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derungen an die Fertigung, obgleich zum Ausschalten 
von Fluchtfehlern und zur Vereinfachung auch schon 
vorgeschlagen wurde, das dritte Lager gesondert her- 

15 zustellen und nach entsprechender radialer Justierung 
einzubauen. Es sind weiterhin geteilte Spindeln be- 
kannt, bei denen der vordere Teil kurz und stabil 
gelagert ist, wahrend der hintere Teil der Einleitung 
des Antriebsdrehmoments dient und mit dem ersten 

20 Teil iiber ©ine Zapfenkupplung bewegjich verbunden 
ist. Der vordere Teil der Spindel ist hierbei zwar von 
der Einleitung des Antriebsdrehmoments entlastet, 
unterliegt jedoch ebenso wie eine ungeteilte Spindel 
anderen Verformungskraften. Mit dem Ziel, die 

25 Beanspruchungen der Lager giinstiger zu gestalten, 
ist bei einer zweifach gelagerten Spindel mit dnem 
zwischen den Lagem auf der Spindel befestigten 
2!iahnrad auch vorgeschlagen worden, das in das 
Zahnrad eingreifende Antriebsritzel zur Bedienungs- 

30 seite der Maschine hin oberhalb der durcih die Spin- 
delachse gehende waagerechten Ebene anzuordnen. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB 
sich die nachteiligen: Auswirkungen einer durch das 
Werkstuckgewicht oder sonstige Einfliisse bedingten 

35 Spindelverfonnung durch die erwahnten MaBnahmen 
zur Erhohung der Starrheit des Spindelsystems aUein 
nicht in der wiinschenswerten Weise beseitigen lassen. 
Die Anwendung der bekannten MaBnahmen ist zu- 
dem nicht genereH moglich, sondern hangt von den 

40 Gegebenheiten jedes Einzelfalles ab, wobei sich 
dieser oder jener Vorschlag schon grundsatzlich nicht 
mit sonstigen zu beriicksichtigenden Punkten verein- 
baren laBt. Dies gilt insbesondere auch fiir Spindeln 
von Schwerdrehbanken. Bei der Erfindung wird des- 

45 halb ein neuer Weg beschritten, um die Beeintrachti- 
gung der Form- und MaBgenauigkeit eines Ferti- 
gungsproduktes duroh auftretende Spindelverfonnung 
auszuschalten. 

GemaB der Erfindung ist bei einer Spindellagerung 

So der eingangs genannten Art wenigstens eine der innen- 
liegenden Lagerstellen durch einen Stutzkorper ge- 
bildet, der zur Beeinflussung der Spindelverfonnung 
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bzw. zur Ausrichtung der Spindel gegen dieselbe ver- 
stellbar ist, oder es weist eine der innenliegenden 
Lagerstellen einen Raum zur Aufnahme eines auf die 
Spindel zur Ausrichtung wirkenden Druckmittels auf 
oder es sind beide MaBnahmen gemeinsam ange- 
wendet. Hierdurch kann den jeweils durch ein Werk- 
stiick oder andere Einfliisse hervorgerufenen Verfor- 
mungskraften entgegengewirkt und EinJfluB auf den 
Verlauf der Spindel genommen werden. Es ist auf 
diese Weise moglich, fur das Arbeitsergebnis nach- 
teilige Verformungen zu vermeiden, und zwar auch 
bei sehr unterschiedlichen oder wechselnden, auf die 
Spindel wirkenden Kraften, z. B. bei Werkstticken, 
deren Gewicht sich in einem groBen Bereich andert. 
Es laBt sich also eine den jeweiligen Gegebenheiten 
Rechnung tragende Ausrichtung der Spindel erreichen, 
in dem Sinne, daB die Spindel in ihrer Soilage einge- 
stellt und in dieser gehalten werden kann. Eine bei 
einer Durchbiegung durch den Verlauf der Biegelinie 
auftretende Neigung oder Abweichung von einer vor- 
gegebenen Lage wird also gemaB der Erfindung durch 
eine Gegenkraft bzw. ein Gegenmoment zum Ver- 
schwinden gebracht. Je nach dem Bedarfsfall kann es 
dabei vollauf geniigen, eine solche Ausrichtung oder 
Lagekorrektur wenigstens fur den Teil der Spindel 
zu erreichen, dessen Lage fur die Genauigkeit der 
Bearbeitung von Bedeutung ist, also z. B. bei einer 
Drehbankspindel fiir den Spindelkopf oder den durch 
das yordere Lager gehenden Teil der Spindel. 

Die Abstutzwirkung kann dabei in yerschiedener 
Weise hervorgebracht und in ihrer GroBe eingestellt 
werden, insbesondere auch durch einen Regelvorgang. 

Der Stiitzkorper kann z. B. in einer Fuhrung ver- 
schiebbar sein und iiber einen Gleitschuh od. dgl. an 
•der Spindel angreifen. Er laBt sich auch mit einer 
oder mehreren auf der Spindel laufenden Rollen, 
Kugeln od. dgl. ausriisten, etwa nach Art eines Walz- 
lagers; Bei einer anderen Ausfiihrung erfolgt die Ein- 
wirkung auf die Spindel mit Hilfe eines Druckmittels. 
Dieses riimmt der Stiitzkorper in einer Kammer auf, 
die zur Spindel hin oflen ist. An ihrer seitlichen Be- 
grenzung kann diese Kammer bei Bedarf auch durch 
elastische Dichtungen od. dgl. abgeschlossen sein. 
Durch das von einer Pumpe od. dgl. gelieferte Druck- 
mittel wird hierbei die Lagebeeinflussung der Spindel 
bewirkt, wobei der Stiitzkorper als Gegenhalter wirkt. 
Er kann an seinem der Spindel abgewandten Ende 
fest angebracht sein, ZweckmaBig ist er jedoch auch 
bei dieser Ausfiihrung in Richtung auf die Spindel 
unter Kraftwirkung verstellbar. Zum Bewegen des 
Stutzkorpers kann ein mechanischer, elektrischer 
oder hydraulischer Verstellantrieb dienen. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrung besteht darin, daB 
der Stiitzkorper die Spindel ganz oder teilweise um- 
gibt und wenigstens auf einem Teil seines Umfanges 
als hydrostatisches oder aerostatisches Lager ausge- 
bildet ist. 

Der Stiitzkorper laBt sich auch mit mehreren auf 
dem Umfang verteilten, voneinander getrennten Kam- 
mern ausriisten, wobei die Menge des Druckmittels 
in den Kammera gesondert einstellbar ist. Hierdurch 
ist es moglich, je nach dem Bedarfsfall eine Lage- 
beeinflussung der Spindel in verschiedenen Rich- 
tungen zu erzielen, etwa zum Ausgleich der Schnitt- 
kraft. Es lassen sich zu diesem Zweck auch mehrere 
Stiitzkorper urn die Spindel herum anordnen, die in 
Umfangsrichtung zueinander versetzt sind und von 
denen jeder nur an einem Teil des Spindelumfanges 



angreift bzw. die Spindel nur zu einem Teil ihres 
Umfanges umfaBt. Hierbei konnen die Stiitzkorper 
jeweils fur sich oder in gegenseitiger Abhangigkeit 
gegen die Spindel verstellbar sein. 
5 Es kann weiterhin von Vorteil sein, einen oder 
.mehrere Stiitzkorper in Langsrichtung der Spindel 
verstellbar arizuordnen, be ispiels weise mittels eines 
auf einer festen Fuhrung gleitenden Schlittens od. dgl. 
Die Breite der Stutzkorper kann den jeweiligen Er- 
io fordernissen entsprechend gewahlt werden, d. h., sie 
konnen verhaltnismaBig schmal sein und lassen sich 
dann auch bei sehr beschrankten Platzverhaltnissen 
unterbringenv oder sie konnen sich auch iiber einen 
groBeren Bereich der Spindellange erstrecken. Zweck- 
15 maBig sind fur die Lagerung der Spindel selbst hydro- 
statische oder aerostatische Lager vorgesehen. 

Die Einstellung der Stutzkraft laBt sich im einfach- 
sten Fall auf Grund vorgegebener, einer Tabelle ent- 
nehmbarer Werte durchfuhren. 1st z, B. durch eine 
ao einmal durchgefiihrte Messung die Durchbiegung der 
Spindel bei verschiedenen Werkstuckabmessungen 
oder -gewichten festgestellt worden, so lassen sich die 
dabei weiterhin ermittelten Werte der zum Ausgleich 
dieser Durchbiegung erforderlichen Stutzkraft in ihrer 
as Zuordnung zu den Werkstuckabmessungen in einer 
solchen Tabelle zusammenfassen, nach der dann ge- 
arbeitet wird. ZweckmaBiger ist es jedoch, die Lage 
der Spindel bei jedem Arbeitsvorgang zu messen und 
die Stutzkraft in ihrer GroBe dann so lange zu andern, 
30 bis die Spindel ihre Soilage erreicht hat. Ein solcher 
Vorgang laBt sich dann auch sclbsttatig durchfuhren. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist 
deshalb zur Einstellung der erforderlichen Druck- 
mittelmenge in der oder den Kammern des Stiitz- 
35 korpers und/oder zum Verstellen des Stutzkorpers 
eine Regeleinrichtung vorgesehen, die einen die Spih- 
delverformung an wenigstens einer Stelle messenden 
Istwertgeber und ein oder mehrere Stellglieder ent- 
halt. 

40 Eine Vorrichtung zur Erfassung der Spindellage 
besteht gemaB der Erfindung aus einem mit der Spin- 
del umlaufenden Teil in Form einer Scheibe od. dgl, 
und aus zwei diesem Teil zugeordneten, beiderseits 
der Spindelachse feststehend angebrachten MeBwert- 
45 gebern. Der mit der Spindel umlaufende Teil kann 
eine eigenszu diesem Zweck auf der Spindel befestigte 
Scheibe sein, die beispielsweise im Spindelkasten 
untergebracht ist. Es ist aber auch moglich, einen 
ohnehin auf der Spindel befindHchen Teil, ein Futter 
50 oder eine Planscheibe, bei dieser Messung zu ver- 
wenden. Die MeBwertgeber konnen dabei die Scheibe 
abtasten oder auch die Lageanderung beriihrungslos 
erfassen. Es lassen sich zu diesem Zweck beispiels- 
weise induktive und kapazitive Geber oder auch 
55 pneumatische MeBgerate einsetzen. Die beiden MeB- 
wertgeber sind uber eine Bruckenschaltung mit der 
Regeleinrichtung verbunden. Sofern mehrere, in 
unterschiedlichen radialen Richtungen angeordnete 
Stutzkorper oder Stutzkorper mit in Umfangsrichtung 
60 zueinander versetzten Kammern vorgesehen sind, 
kann fiir jede Richtung ein Paar von MeBwertgebern 
vorgesehen sein. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der 
Zeichnung erlautert: 
65 F i g. 1 veranschaulicht die Verformung einer zwei- 
fach gelagerten Spindel; 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrich- 
tung nach der Erfindung: 
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Betriebspunkt erreicht hat. DerKolben31 imZylinder 
30 wird z. B. dann nachgestellt, wenn das Stellglied 22 
die Pumpe auf voile Forderleistung eingestelh hat, 
aber trotzdem noch eine Veiformung besteht, so daB 
die von den Gebern 19 gespeiste Briicke 20 nicht at>- 5 
geglichen ist Dann kann das Stellglied 38 arbeiten 
und durch Verstellen des Ventils 35 in der erforder- 
liohen Weise eine Verschiebung des Kolbens 31 be- 
wirken. 

Wie bereits in dem voraufgegangenen Teil der Be- xo 
schieibung eriautert wurde, bestehen f iir die erfin- 
dungsgemafi ausgebildete Spindellagerung z.B. beziig- 
lich der Anordnung und Ausbildung eines oder meh- 
rerer Stiitzkorper, abweichend von den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen, nodi zahlreiche andere Mog- *5 
lichkeiten, so daB den verschiedensten Bedarfsfallen 
Rechnung getragen werden kann. 

Patentanspruche: 

1. Spindellagening fiir Weikzeugmaschinen, 20 
insbesondere Schwerdrehbanke, bei der drei oder 
mehr Lagerstellen fiir die Spindel vorgesehen 
sind, dadurch ge kennzeich net, daB 
wenigstens eine der innenliegenden Lagerstellen 
durch einen Stiitzkorper (9, 28) gebildet ist, der 
zur Beeinflussung der Spindelverfonnung bzw. zur 
Ausrichtung der Spindel (4, 15) gegen dieselbe 
verstellbar ist, oder daB eine der innenliegenden 
Lagerstellen einen Raum (10, 29) zur Aufnahme 
eines auf die Spindel zur Ausrichtung wirkenden 
Druckraittels aufweist oder daB beide MaBnahmen 
genieinsam angewendet sind. 

2. Spindellagerung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stiitzkorper (9, 28) mit 
einem mechanischen, elektrischen oder hydrauli- 
schen Verstellantrieb (12, 30 bis 32) ausgeriistet ist. 

3. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stiitz- 
korper (9, 28) die Spindel (4, 15) ganz oder teil- 
weise umgibt und wenigstens auf einem Teil seines 40 
Umfanges als hydrostatisches oder aerostatisches 
Lager ausgebildet ist. 

4. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stiitzkor- 
per mehrere auf dem Umfang verteilte, vonein- 45 



25 



30 



35 



ander getrennte Kammern aufweist, wobei die 
Menge des Druckmittels in den Kammern geson- 
dert einstellbar ist. 

5. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spindel 
(4,15) yon mehreren in Umfangsrichtung zuein- 
ander versetzten Stutzkorpera umgeben ist, die 
jeweils fiir sich oder in gegenseitiger Abhangig- 
keit gegen die Spindel verstellbar sind. 

6. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere Stiitzkorper (9, 28) in Langsrichtung der 
Spindel (4, 15) einstellbar angebracht sind. 

7. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere Stiitzkorper (9, 28) zusammen mit zwei hydro- 
statischen oder aerostatischen Spindellagem (5, 6; 
16, 17) vorgesehen sind. 

8. Spindellagerung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur selbst- 
tatigen Einstelhmg der erforderlichen Druckmittel- 
menge in der oder den Kammern (10, 29) des 
Stiitzkorpers (9, 28) und/oder zum Verstellen des 
Stiitzkorpers eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, 

- die einen die Spindelverfonnung an wenigstens 
einer Stelle messenden Istwertgeber und ein oder 
mehrere Stellglieder enthalt. 

9. Spindellagerung nach Anspruch 8, gekenn- 
zeichnet durch einen mit der Spindel (4, 15) um- 
Iaufenden Teil in Form einer Scheibe od. dgl. und 
zwei diesem Teil zugeordnete, beiderseits der 
Spindelachse feststehend angebrachte, tastend 
oder beriihrungslos arbeitende MeBwertgeber (19), 
die iiber eine Briickenschaltung (20) mit der 
Regeleinrichtung verbunden sind. 

10. Spindellagerung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei mehreren in unterschied- 
lichen radialen Richtungen angeordneten Stiitz- 
korpern bzw. Kammern in einem Stiitzkorper 
jeder Richtung zwei MeBwertgeber zugeordnet 
sind. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 691 003; 
franzosische Patentschrift Nr. 1 213 878. 
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Translation into English of 
German Patent 1 166 589 (Claims) 

1 . A spindle bearing for machine tools, especially heavy-duty lathes, in which 
three or more bearing positions are provided for the spindle, characterized 
in that at least one of the inner bearing positions is formed by a support 
body (9, 28) which is adjustable relative to the spindle for influencing the 
spindle deformation or for alignment of the spindle (4, 15), or in that one of 
the inner bearing positions comprises a space (10, 29) for receiving a 
pressure means having an effect on the spindle for its alignment, or in that 
both measures are used in common. 

2. The spindle bearing according to claim 1, characterized in that the support 
body (9, 28) is provided with a mechanical, electrical or hydraulic 
adjustment drive (12, 30 to 32). 

3. The spindle bearing according to claim 1 or 2, characterized in that the 
support body (9, 28) surrounds the spindle (4, 15) completely or partly and 
is formed on at least a part of its periphery as a hydrostatic or aerostatic 
bearing. 

4. The spindle bearing according to one of claims 1 to 3, characterized in that 
the support body comprises a plurality of separate chambers distributed on 
its periphery, wherein the amount of pressure means in the chambers is 
separately adjustable. 

5. The spindle bearing according to one of claims 1 to 4, characterized in that 
the spindle (4, 15) is surrounded by a plurality of support bodies being 
displaced from each other in a circumferential direction, said support 
bodies being adjustable for themselves or in mutual dependency against 
the spindle, respectively. 
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6. The spindle bearing according to one of claims 1 to 5, characterized in that 
one or more support bodies (9, 28) are arranged adjustably in a 
longitudinal direction of the spindle (4, 15). 

7. The spindle bearing according to one of claims 1 to 6, characterized in that 
one or more support bodies (9, 28) are provided together with two 
hydrostatic or aerostatic spindle bearings (5, 6; 16, 17). 

8. The spindle bearing according to one of claims 1 to 7, characterized in that 
a control device is provided for automatic adjustment of the required 
pressure means amount in the chamber(s) (10, 29) of the support body (9, 
28) and/or for adjusting the support body, said control device comprising an 
actual value transmitter measuring the spindle deformation at at least one 
location and one or more actuators. 

9. The spindle bearing according to claim 8, characterized by a part in the 
form of a disc or suchlike rotating together with the spindle (4, 15) and two 
measured value transmitters (19) assigned to said part, fixedly secured at 
both sides of the spindle axis and working in contact or without contact, 
said measured value transmitters being connected to the control device 
through a bridge circuit (20). 

10. The spindle bearing according to claim 9, characterized in that in case of a 
plurality of support bodies or chambers in a support body, respectively, 
arranged in different radial directions, two measured value transmitters are 
assigned to each direction. 



